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論文内容要旨
 第1章序論
 ブロッキングやインデックスサイクルに代表される対流圏における偏西風の長周期変動は,
1
 異常気象の直接の原因として,あるいは天候変動をもたらすものとして,古くから注目されて
 おり,実際には,地理的に固定した現われやすい複数の準定常的なパターン,いわゆる“天候
 レジーム"として捉えられる。
 異なった天候レジームの原因として,“テレコネクション(遠隔相関)"が考えられ,北半
 球冬季においては,PNAパターンなどいくつかのテレコネクションパターンが得られている。
 近年,テレコネクションパターン出現の引金に関する研究も行われてきている。“PNAパ
 ターンがEInillo/SouthemOscillatio11(ENSO)によってひきおこされているのではないか"
 と指摘する研究がある一方で,“PNAパターンは中・高緯度大気の不安定のみによっても出
 現しうる"というモデル実験や,“ENSOと関係が深いのはPNAパターン以外のテレコネク
 ションパターンである",“PNAパターンはむしろ成層圏準2年周期振動(QBO),太陽活動と
 の相関が高い"という解析結果も提出されている。
 したがって現在のところ,テレコネクションパターンとENSO,成層圏QBO,大気活動度など
 対流圏中・高緯度大気にとっての外部条件との関係は,まだよくわかっていない。さらに,そ
 うしたテレコネクションパターンが,いつどのような条件下で出現し,どのように維持される
 のかといったことに関しても,定まった理解がなされていないのが現状である。
 本研究は,冬季北半球における長期間(40年間)のデータに基づいて,テレコネクションパ
 ターンに関連した複数の天候レジームを抽出し,各レジームの力学的特徴,出現・維持過程,
 外部条件との関係,日本の天候への影響等を解析することにより,北半球各地の天候推移の解
 明と天候予測に資することを目的とする。
 第H章天候レジームの抽出
 最近40年間の冬季について,北半球の4つの領域(大西洋領域,ユーラシア領域,西太平洋
 領域,太平洋・北アフリカ領域)における半旬平均500mb面高度偏差に主成分分析を施すこと
 により,8つのテレコネクションパターンを得た。さらに,成分スコアの位相と絶対値を考慮
 し,正負合わせて!6の天候レジームを設定し,対象の全半句の中からそれらのレジームが出現
 していた半句をすべて抽出した。
 これらのレジームは,その特徴から,南北振動型と波列型の2つの型に分けることができ,
 前者の方が持続性が高いことが認められた。
 また,天候レジームについての如上抽出により,大西洋からチベットへ至る波列型のレジー
 ムなどいつくかの新しい天候レジームを見出した。
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 第田章天候レジームにおける波動活動度の特徴
 ユーラシア領域において抽出された4つのレジームをとりあげ,それらにおける定常波とト
 ランジェント波のふるまいを調べた。
 各レジームにおける定常波アクティビティフラックスを調べたところ,波列型のレジームに
 おいては,波列に沿うように定常波アクティビティの顕著な東方伝播が起こっていたのに対し,
 南北振動型のレジームでは,このような東方伝播はほとんど見られないことがわかった。
 一方,各レジームについて拡張されたE-Pフラックスを計算した結果,トランジェント波は
 各レジームで全く異なる伝播の様子を見せるが,アノマリーとして強い西風はさらに加速し,
 弱い西風は減速させているという点については共通していた。すなわち,トランジェント波は
 各天候レジームを維持するように働いている。
 第1V章天候レジームの出現・維持過程
 4つの領域で抽出された16の天候レジームのそれぞれについて,その出現の!半句前にどの
 ようなレジニムあるいはレジームの組合せが現われやすくなっているのかを調べた。
 その結果,ランダムに比べて著しく起こりやすい3つのタイプの出現過程を抽出することが
 できた。それらは,上流側領域のあるレジームからの連鎖によって出現してくるタイプ(TYPE
 U),同領域におけるあるレジームと上流側領域のあるレジームの組合せからの連鎖によって出
 現してくるタイプ(TYPEU-0),下流側領域のあるレジームとさらにその下流側領域のあるレ
 ジームとの組合せからの連鎖によって出現してくるタイプ(TYPED-R)である。
 TYPEUは,P2+(500mb面高度偏差が,北太平洋で負,アリューシャン付近で正,北アメ
 リカ中央部で負,北アメリカ南東方海上で正というレジーム)とP2一(P2・と逆符号のレジー
 ム)の主要な」出現過程,TYPEU-0は,P2+,P2一を除く波列型のレジーム,TYPED-Rは,
 南北振動型のレジームの主要な出現過程であった。
 さらに,各天候レジームの維持過程については,北半球の500mb面高度偏差が,高緯度全体
 で正偏差,中緯度全体で負偏差となるようなレジームの組合せと,逆に高緯度全体で負偏差,
 中緯度全体で正偏差となるような組合ぜになった時,レジームの出現の連鎖が停止して,かな
 り長い間その状態が持続する傾向にあることを見出した。
 第V章天候レジームと外部条件の関係
 各天候レジーム及びその出現過程と熱帯循環場,成層圏QBO汰陽活動度など外部条件との
 関係を調べた。
 熱帯循環場と天候レジームとの関係を求めるために,対象期間の全月を南方振動指数(SOI)
 の大きさによって3っの状態(HIGH,MIDDLE,LOW)に分類し,それぞれにおける各レジー
 ムの出現状況を検討した。その結果,いわゆるPNAパターンとは異なる,太平洋から北アメリ
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 カへ至る波列形の2つのレジームP2+とP2}がSOIと深く関わっており,前者はSOIが大き
 な反エルニーニョの時期に,後者はSO王が小さなエルニーニョの時期に多く現われていた。特
 に,ユーラシア大陸上から低緯度太平洋へ至る波列型のレジームからの連鎖によるP2+とP2一
 の出現過程がSO工と明瞭な関係をもっており,TYPEUの出現過程が熱帯循環場を介在させ
監
 て起こっている連鎖であることが明らかになった。またTYPEU-0は中・高緯度大気の不安定
 によるロスビー波列の出現過程,TYPED-Rはプラネタリ一波の西進,発達に関連した下流側
 領域のレジームからの連鎖として考えられる。
 成層圏QBOの位相と太陽黒点数によって,最近32年間の冬を4つのカテゴリーに分類し,そ
 れぞれにおける各レジームの出現状況を検討した。その結果,A1+(500mb面高度偏差がグリー
 ンランド付近で正,大西洋の30。N～40。Nで負のレジーム)とAヒ(A1+と逆符号のレジーム)
 の各カテゴリー間の出現半句数に顕著な差異が見れた。Al+(Al“)は,成層圏QBOの西風位相
 の場合は太陽黒点数の多い(少ない)時に,東風位相の場合は太陽黒点数の少ない(多い)時
 に主として現われており,このことは,QBOの位相によって太陽活動度が逆に影響しているこ
 とを示している。
 第Vl章天候レジームと日本の暖冬,寒冬との関係
 日本各地からの10地点を選び出し,その月平均気温偏差を用いて,各地点の高温月,低温月
 を抽出し,それぞれにおける天候レ'ジームの出現状況を一見てみた。
 その結果,高温月の場合,西日本では,ヨーロッパで正偏差,シベリアで負偏差,日本付近
 で正偏差というヨーロッパから日本付近へ至る波列型のレジーム(E2一)が最も寄与していた
 のに対し,東日本～北日本では,極東の高緯度で負偏差,中緯度で正偏差という南北振動型の
 レジーム(W1一)が最竜)寄与していた。一方,低温月の場合も,西日本では高温月とは逆符号
 の波列型のレジーム(E2+)が最も寄与していたのに対し,東日本～北日本ではユーラシア大陸
 における南北振動型のレジーム(E1+)が最も寄与していた。ただし,根室の低温月だけは,太
 平洋～北アメリカの波列型のレジームP2一が最も寄与しており,ENSOと根室の寒冬との密接・
 な関係が示唆された。
 第W章結論
 冬季北半球対流圏における天候レジームを抽出し,それらの力学的特徴,出現・維持過程,
 外部条件との関係,日本の天候への影響を調査した結果から明らかにされたことは次の如くで
 ある。
 天候レジームには,波列型と南北振動型の2つの型があり,それらの問には,力学的特徴,
 出現過程などに大きな差異が認められた。波列型のレジームは,主として同領域のレジームと
 上流側領域のレジームの組合せからの連鎖(TYPEU-0)によって出現し,波列に沿った定常
 波の大きな伝播が起こっているのに対し,南北振動型のレジームは,主として,下流側領域の
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 レジームとさらにその下流側領域のレジームの組合せからの連鎖(TYPED-R)によって出現
 しており,顕著な定常波の伝播は起こっていない。しかし,トランジェント波は,両型のレジー
 ムとも維持するように働いていた。実際には,こうした連鎖が次々と起こるために天候レジー
 ムは遷移しつづけるが,4つの領域のレジームがある組合せになった時,連鎖が停止してその
 状態がかなり長い問持続するような組合せも2つ存在することがわかった。その1つは、北半
 球の高緯度全体で正偏差,中緯度全体で負偏差になるような組合せであり,もう1つは,高緯
 度全体で負偏差,中緯度全体で正偏差になるような組合せである。
 熱帯循環場と関係の深いレジームは,いわゆるPNAパターンに関連したレジームとは異な
 る,太平洋から北アメリカに至る波列型のレジームである。これらは,同領域の前のレジーム
 には依存せずに,熱帯循環場に依存しながら,上流側領域のユーラシア大陸上から低緯度太平
 洋へ至る波列型のレジームからの連鎖によって主に出現する。一方,成層圏QBO,太陽活動度
 と最も関係が深いのは,大西洋における南北振動型のレジームであり,特にその出現過程や持
 続性とそれらの間に顕著な関係が見出された。しかし,成層圏QBOの位相によって,太陽活動
 度とそれらめ関係は全く逆になっている。
 日本の暖冬や寒冬は天候レジームと密接に関連しているが,地域によって,その暖冬や寒冬
 に寄与しているレジームが異なっていることがわかった。西日本のそれらには,ヨーロッパか
 ら日本付近へ至る波列型のレジームが,東日本～北日本のそれらには,ユーラシア大陸上にお
 ける南北振動型のレジームが最も寄与している。ただし,根室の寒冬にのみENSOと関係の深
 いP2一が最も寄与していることもわかった。
 本研究の結果は,季節変化の問題,地球温暖化の問題,時間スケールの問題等いくつかの問
 題を含んではいるものの,天候レジームの出現・維持過程で見つかった主要な連鎖や,天候レ
 ジームと外部条件との密接な関係など,冬季北半球における天候予測に重要な資料を提供する
 ものと考える。
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 論文審査の結果の要旨,
 対流圏における偏西風の長周期変動は,地理的に固定したいくつかの循環パターン(天候レ
 ジーム)として捉えられ,それが生起する原因としてテレコネクションが考えられている。本
 論文は,北半球の冬季に出現するテレコネクションパターンおよびそれに関連した天候レジー
 ムを抽出して,その力学的特徴,出現・維持過程,外部条件との関係を考察し,その日本の天
 候への影響にも検討を加えたものである。
 第1章において,テレコネクション研究の展開過程をレビューして,テレコネクションパター
 ンの出現・維持条件および外部条件との関連については未解明であることを指摘し,問題設定
 をおこなった。第2章では,北半球の4領域に最近40年間の冬季に出現した16の天候レジーム
 を,500mb面高度偏差の主成分分析とその成分スコアの位相・絶対値から識別し,それが南北
 振動型と波列型とに分けられること等を見いだした。次いで第3章において,定常波アクティ
 ビティフラックスの東方伝播が波列型レジームで起きていることを認める一方,トランジェン
 ト波の伝播が(とくに南北振動型の)天候レジームの維持に寄与していることを確かめた。第
 4章においては,各レジームとその前後のレジームとの組合せの出現確率から,いくつかの連
 鎖型を見いだし,またそれらの維持傾向に関する新知見を得た。第5章“天候レジームの出現
 と外部条件との関係"では,太平洋から北米に至る波列型の2つのレジームの出現が南方振動
 指数の大小およびエルニーニョの有無と強く関わっていること,とくにこの2つのレジームが
 ユーラシア大陸上から低緯度太平洋へのレジームからの連鎖で出現する場合に熱帯循環場が介
 在すること,および,大西洋域の南北振動における正・負パターンの出現率と太陽黒点数との
 関係が,成層圏準2年周期振動の位相によって,逆になること等を明らかにした。第6章では,
 日本の暖冬・寒冬の出現にそれぞれ特定の天候レ・ジームが寄与していることを示した。以上を
 第7章において総括し,主要天候レジームの出現経過,連鎖および伝播を,熱帯循環場,成層
 圏準2年周期変動,太陽活動度など外部条件との関連において説明した。
 この研究は,天候レジームに関しテレコネクションの面から独創的な解析を加え,その全容
 把握に寄与する多くの成果を得たものであって,著者が自立して研究活動を行うに必要な高度
 の研究活動と学識を有していることを示している。よって金谷年展提出の論文は理学博士の学
 位論文として合格と認める。
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